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Along with the development of information and communication technology, the date traffic is 
increasing. Since our life is surrounded by the enormous amount of information, we can be exhausted 
both mentally and spiritually and we need a space to escape and relax. Therefore, in this research, I try 
to create the information terminal that expresses the data traffic as the feel of air flow.  Mobile creates 
with abstract thinking based on Russian Constructivism. The purpose of this research is to create "useless 
information terminal" in information society. 
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１． 緒論 
（１）研究背景 
a）情報化社会の高度化 
19 世紀にはいると、イギリスをはじめとした欧米諸国
では産業革命が興隆し、電気、機械、化学などの技術が発
達した。19 世紀半ば以降には、著しく発達した電気技術
が通信技術に大きな影響を与えた。通信技術の発達は対
人のコミュニケーションから、情報の共有、大衆化を実現
させ、アナログ通信からデジタル通信へ変化し情報化が
進んだ。1996 年のインターネットの普及から、ソーシャ
ル・ネットワーキング・サービスの提供、LTE、IoT 技術、
AI の発達等は大量の情報を生み出し、トラヒックを増加
させている。 
トラヒックの増加以外にも、この情報化社会によるイ
ンターネットや携帯電話の普及は、企業や国家の経済的
汎用のための活用に留まらず、我々の日常生活にも変化
をもたらした。2016 年には「第四次産業革命」と称され
る現象が大きく取り上げられ、多様なデータの利活用に
よって、政府、産業、社会のデジタル化を進める動きがあ
る。 
トラヒックは今後も増大していくと予想され、特に移
動通信のトラヒックは 2020 年代には 2010 年の 1000 倍以
上に増大すると予測されている 1)。このトラヒックの増大
に耐えうるために、2020 年の実用化を目指した 5G(第 5
世代移動通信システム)の大容量通信、通信スピードの高
速化など、情報通信に関する技術は進化を続けている。 
b）近代デザインの基礎 
1890年のセザンヌが描いた「ラム酒の瓶のある静物」で
複数の視点から見た世界を重ね合わせるという表現、多
視点描画が生まれた。セザンヌに影響を受けたパブロ・ピ
カソやジョルジ・ブラックが1908年に「キュビズム」を創
始し、物語性や情緒性から絵画を解放した形態の解体に
よる絵画表現を行なった。「キュビズム」に影響を受けた
ピエト・モンドリアンは1917年に「デ・ステイル」を結成
した。写実的な表現から装飾を排除した描写へ絵画が変
化し、水平線と垂直線のみで構成され、他の要素が排除さ
れた抽象絵画に到達した。その後は赤、青、黄、黒の配色
関係や構成によって絵画空間を表現した。この構成は
1918年にヘリット・トーマス・リートフェルトの「RED 
AND BLUE」によって3次元空間へ実践された。 
そして、ピエト・モンドリアン、ワシリー・カンディン
スキーとともに純粋抽象の理論の創始者としてあげられ
るのが1911年に始まる「ロシア構成主義」のカジミール・
マレーヴィチである。マレーヴィチはあらゆる視覚的刺
激を一切排除した抽象画を描き、「絶対主義(スプレマテ
ィズム)」の抽象を生み出した。「絶対主義」では対象か
ら解放された無対象の世界を描き、正方形とその正方形
から生じる諸形態の線条は組み合わされることによって、
装飾ではなくリズムの感覚を表現している2)。 
「キュビズム」からの文化的文脈は近代デザインの基
礎として重要な位置を占めている。 
c）役に立たない機械 
「役に立たない機械(Macchina Inutile)」a)とは図1に示す
ような1945年にブルーノ・ムナーリに創り出したモビー
ルである。「役に立たない機械」は、機械化時代（1925年
〜1945年）を経て、当時の生活に溢れた多くの機械によっ
て疲弊した精神のための「避難所」となる環境をつくる目
的で制作された。このモビールは、機械の動くという要素
を使いながらも、効率的に動き、役に立つものではない。
創造的なデザインをやり直し、元に戻すという詩を通じ
て、機械で溢れた社会に立ち向かった3)。 
 
 
（２）研究目的 
以上の研究背景を基とし、本研究ではトラヒックを活
用したモビールを制作する。このモビールは、現代の情報
化社会における「役に立たない情報端末」とし、様々な情
報を伝達し通知をするといった情報端末の概念を逆手に
とり、1 種類のトラヒックのみを表現することで、生活空
間に流れる情報の認識と、情報から解放された空間を家
庭内に作り出す。 
モビールは動く彫刻の一種であり、空気を受けて動き、
刻々と変化する。モビールのかたちと影の変化は生活空
間に流れる空気や風の気配を感じさせる。また、モビール
の運動の速度によって風の強さも感じることができる。 
そこで、「風」のメタファーにトラヒックを用い、モビ
ールに電気制御を加えることで、モビールの運動を実現
し、風の強さを表現する。このモビールの動きはトラヒッ
クを表現する。本研究ではトラヒックによって運動が変
化するモビールの制作を目的とする。 
（３）研究概要 
本研究は主に以下の手順で進める。 
1. モビールを構成するエレメントの概念について 
2. モビールプロトタイプ制作 
3. トラヒックの取得および無線通信実験 
4. 機構設計および基礎動作実験 
5. ワーキングモデル制作 
6. 本制作 
まず、抽象概念について特に深く研究する。抽象概念の
理解と、基礎平面の特性や心理バランスについての知見
を得た後、実際にロシア構成主義を基本としたデザイン
展開を行う。スケッチは主に Illustrator を用いて行い、3
次元空間への変換は Rhinoceros を用いた 3DCG モデルで
検討する。その 3DCG モデルをもとにプロトタイプを制
作する。スケッチ創出と 3 次元空間への変換、プロトタ
イプ制作は繰り返し行うものとし、絶えず美しい構成の
吟味を行う。構成決定後は、PC 側の 1 種類のトラヒック
を分析し取得する開発環境を構築し、無線通信の実装を
行う。ワーキングモデルを制作し、モビール側の機構を設
計と設定を行い、調整を加え、作品制作を行う。 
 
２． モビールを構成するエレメントの概念につい
て 
基礎平面呼び平面空間における抽象概念については、
ヴァシリー・カンディンスキーの「点と線から面へ」4)よ
り以下に抜粋する。 
（１）基礎平面における要素 
基礎平面とは 4 本の枠線に限定された画面を指し、作
品の内容を受け入れる要素である。基礎平面を構成する 2
組の水平線と垂直線はそれぞれ違う性格を持つ。水平線
は地面に該当し様々な方向へ平らに広がっていき、無限
の冷たい運動性を表す。この水平線に対し、垂直線は無限
の暖かい運動性を表す。この線の性格から、横長の長方形
は冷たい性格を持ち、縦長の長方形は暖かい性格を持っ
ている。正方形は縦・横が等しい力を持っていることから
冷たさと温かさのバランスを保っていると言える。 
（２）平面空間における要素 
平面空間は基礎平面における水平線と垂直線の要素か
ら、上と下、右と左の関係を得ることができる。「上」は
より大きな弛緩のイメージと、軽快さ、解放、そして最後
に自由の感情を呼び覚ます。「弛緩」は濃密さの否定であ
り、上に近づけば近づくほど個々の小さな平面は解体す
るように見える。「下」は全く逆方向に、圧縮、重み、高
速へと働く。「上昇」は困難になり、「落下」は抑制され
る。「運動」の自由は常に制限される。 
「左」はより大きな弛緩のイメージを、軽快さ、解放、
そして最後に自由の感情を呼び覚まし、「上」と全く同じ
特徴が繰り返される。しかし「上」よりも劣り、3 つの特
徴が変化することが特徴である。「右」はある程度まで「下」
の同じ減退の継続である。「右」へというのは、家へ向か
う運動であり、この運動は疲労を伴い、その目標は静寂で
ある。 
（３）不安定のダイナミズム 
人間のバランス感覚の基本は水平、垂直、中心である。
シンメトリーなど視覚的にバランスが取れた抽象画はつ
り合いや調和の意味を持ち、心の平静や安心感を生む一
方で、退屈に感じられる場合がある。抽象画における不安
定さは心理的刺激を与え、不安定な形の知覚を喚起する
図 1 Macchina Inutile 
ことができる。不安定さは空間においても解釈すること
ができ、ブルーノ・ムナーリも「役に立たない機械」の特
性の1つに”Dynamism of an indefinite form”をあげ、不安定
な形によってある形から別の形の変化の瞬間を認知し、
持続的な空間変化が実現できると述べている3)。 
 
３． モビールプロトタイプ制作 
（１）制作目的 
構成主義（constructivism/art）のスケッチによる美しい
構成（composition）の吟味と、3 次元空間への活用を行う。
また、スケッチ創出と 3DCG モデルの作成、プロトタイ
プ制作の繰り返しによって、構成主義で表現されている
モビール制作における設計指針を立てる。本研究で制作
するスケッチはロシア構成主義のものとし、ピエト・モン
ドリアンおよびカジミール・マレーヴィチの抽象画を参
考に創出する。 
（２）コンポジション基礎実験 1 
a）モビールデザインプロトタイプ制作 1 
カジミール・マレーヴィチ の「シュープレマテスト・
ペインティング」（1916年）の抽象絵画を参考に、正方形
の紙で「上昇」「下降」「リズム」の抽象概念を対象とし
た美しい構成のスケッチ行い、構成要素の検討をする。ス
ケッチを図2に示す。 
 
 
b）基礎実験 1 
図 3 に示したスケッチをモビールへ変換する。要素を
3 グループに分け、枝分かれした 300mm×300mm スケー
ルのプロトタイプを、スチレンボードを用いて制作する。
モビールの動きを図 4 に示す。デザイン検討で行なって
いるモビールのゆらめきは全て室内の空調によってあら
われている。 
 
c）結果および考察 
このプロトタイプ制作の結果、このモビールは空間で
運動した時の構成（composition）が乱れたものとなった。
このプロトタイプ制作を踏まえ、要素が自由な運動をし、
様々な構成に変化していても、美しく感じられる立体構
成を１つ目の設計指針とする。 
（３）コンポジション基礎実験 2 
a）モビールデザインプロトタイプ制作 2 
カジミール・マレーヴィチ の「スプレマティズムのコ
ンポジション」（1913年）の抽象絵画を参考に、特に「上
昇」の抽象概念を対象としたスケッチの再創出を行う。コ
ンポジション基礎実験1を踏まえ、要素数を減らし、再ス
ケッチを行う。スケッチを図5に示す。 
 
 
b）基礎実験 2 
図 6 に示したスケッチを選び、要素を 4 グループに分
け、スタイロフォームを用いて 300mm×300mm スケール
のプロトタイプを制作する。基礎実験 1 とは異なり、構
成要素は直方体や円盤、球など様々な形状をしている。モ
ビールの動きを図 7 に示す。 
図 4 モビールの動き 1(動画より抜粋) 
 
図 2 スケッチ 1 
図 5 スケッチ 2 
 
図 3 使用するスケッチ 1 
 c）結果および考察 
このプロトタイプ制作の結果、このモビールは空間で
運動した時の構成（composition）が乱れたものとなり、カ
ジミール・マレーヴィチの抽象画は立体物が回転し、構成
が美しい瞬間を切り取ったものであることが確認された。
そこで、直方体の回転運動によって現れるバランスのと
れた空間構成（Space Composition）を導き出す各要素の
配置を 2 つ目の設計指針とする。 
基礎実験 2 のスケッチから、さらに配置構成する要素
数を減らし、上昇運動をしている直方体を全て同じ寸法
に変え、再スケッチを行う。図 8 にスケッチとつり合い
図を示す。つり合い図をもとに図 9 のような 3DCG モデ
ルを作成し、スタイロフォームを用いて 300mm×300mm
スケールのプロトタイプを制作する。図 10 にモビールの
動きを示す。 
 
（４）制作用コンポジション実験 1 
a）制作用プロトタイプ 1 
基礎実験 2 から、長方形を垂直または水平に変え、ス
ケッチを創出する。長方形を垂直または水平にすること
で要素が自由運動をした際の傾きが安定し、アシンメト
リーとしてバランスのとれた立体構成となり、1 つ目の設
計指針を満たすコンポジションが実現できると考える。
図 11に要素数とコンポジションを再考案したスケッチ案
を示す。 
 
 
b）3DCG モデル制作 
スケッチ Plan5 と Plan6 を選び、つり合い計算を行なっ
た上で 3DCG モデルを作成し 3 次元での立体構成を確認
する。図 12 と図 13 にそのつり合い図と 3DCG モデルを
示す。Plan5 のモビールはパイプによる枝分かれはせず、
全て連なった形状で、Plan6 のモビールはコンポジション
基礎実験 1 と 2 で制作していたような、複数の要素が平
行なパイプへ繋がり、枝分かれした形状である。3DCG モ
デル上で自由な運動を想定し、要素を回転させ、どちらが
設計指針 1 を満たしているか実験を行う。 
 
 
図 13 つり合い図と 3DCGモデル(Plan6) 
図 12 つり合い図と 3DCGモデル(Plan5) 
図 11 スケッチ 3 
 
図 6 使用するスケッチ 2-1 
 
図 7 モビールの変化 2-1(動画より抜粋) 
図 8 使用するスケッチとつり合い図 2-2 
図 10 モビールの動き 2-2(動画より抜粋) 
図 9 3DCGモデル 2-2 
c）制作用コンポジション実験結果 
この 3DCG モデル制作の結果、Plan6 は空間で運動し
た時の構成（composition）が乱れたものとなり、Plan5 は
構成（composition）が乱れなかった。そこで Plan5 のコン
ポジションが設計指針 1 を満たせると考え、この形状の
スケッチを再創出する。 
（５）制作用コンポジション実験 2 
a）制作用プロトタイプ 2 
制作用コンポジション実験 1 の 3DCG によるコンポジ
ションの検討を踏まえ、図 12 のスケッチから、直方体の
長さと断面形状を変化させ、さらなる不安定のダイナミ
ズムを目指す。スケッチ案を図 14 に示す。 
 
 
b）1/1 スケールモック制作 
スケッチ Plan2 をモビールへ変換する。図 15 に示すよ
うなつり合い計算を行なった上で、本来のスケッチに調
整した 3DCG モデルを作成する。スタイロフォームを用
いて 500mm×600mm スケールのプロトタイプを制作する。
制作したモビールの動きを図 16 に示す。 
 
 
c）制作用コンポジション実験結果 
このプロトタイプ制作の結果、このモビールは設計指
針および目的に合致した空間構成が得られた。 
以上の基礎実験および制作用コンポジション実験を踏
まえ、制作用コンポジション実験 2 の構成が適切である
と考え、本制作の基本とする。立体構成は最終制作まで吟
味を続ける。 
４． トラヒックの取得および無線通信実験 
（１）実験目的 
生活空間に流れるトラヒックを読み取るために、対象
とするデジタル情報の決定と取得するための環境構築を
行う。また、取得したトラヒックをモビールへ送信するた
めの無線通信の実験を行なった上で、読み取ったトラヒ
ックがモビールへ無線送信することが可能か確認する。 
（２）基礎実験 
a）トラヒックの取得 
対象とするデジタル情報を Twitter のツイート量とする。
ツイート量は Python を用いて Twitter へ指示を出し収集
を行う。そのために Twitter API（Application Programming 
Interface）の申請および取得をする。Twitter API はタイム
ラインの取得が 15 分に 15 回までと制限されているため、
Twitter API へ数回アクセスを行い、Elasticsearch を用いて
情報の一時保管および整理を行う。基礎実験ではツイー
トを公開している日本国内のアカウントのツイート量を
分析する。その分析結果を確認し、可視化するために
kibana を用いる。図 17 にツイート量を 30 秒毎に取得し、
グラフ化した様子を示す。 
 
 
b）無線通信実験 
モビールの制御は Arduino UNO で行う。PC 上で取得し
たツイート量を Arduino へ無線で送信するために、XBee 
ZB(S2C)のワイヤアンテナ型を用いる。PC に接続した
XBee をコーディネーター、Arduino に接続した XBee を
ルーターとし、X-CTU で設定を行う。設定後に図 18 のよ
うに実際に無線通信ができているか実験を行う。 
 
図 16 モビールの変化 4(動画より抜粋) 
図 14 スケッチ 4 
 
図 15 つり合い図と 3DCGモデル 
図 17 ツイート量取得画面 
 
図 18 無線通信実験風景 
（３）実験結果 
本実験によりトラヒックの取得と XBee による無線通
信が確認された。取得したツイート量を Python と XBee
を用いてモビール側の Arduino UNO へ送信するプログラ
ム構築の設計ができた。本制作で行う開発は、1つのアカ
ウントのツイート量を対象とし、Elasticsearch で一時保管
および整理後に Python へ情報を渡し、XBee を用いた無
線通信のプログラミングを記述する。本研究で構築する
トラヒック取得のプログラミングは設定した Twitterアカ
ウントから環境を構築した実験的なものとする。 
 
５． ワーキングモデル制作 
（１）制作目的 
本ワーキングモデルは、最終的な構成の調整および、モ
ビールの運動制御のためのモーターの回転速度および回
転角度の決定を目的とする。ワーキングモデルは本制作
と同様の素材と部材制作手順を想定して制作を行う。そ
れに伴い、モビールの運動の指標となるトラヒックの範
囲を決定し、制御プログラムを構築する。 
（２）モーター制御 
a）基礎実験 
トラヒックによってモビールの運動が変化する機構の
実現を目的とし、実験を行う。電子制御によるモビールの
ゆらめきは、軸をステッピングモーターで回転させるこ
とで実現する。ステッピングモーターはバイポーラステ
ッピングモーターST-42BYH1004(基本ステップ角:0.9 度
±5%、1 回転ステップ数:400)を、シールドは Seeed Studio
製の MOTOR SHIELD V2.0 を使用し Arduino UNO で制御
する。ギアはステッピングモーターにピッチ 1.0、歯 20、
5mm 穴のギアを、モビール軸にピッチ 1.0、歯 50、3mm
穴のギアを使用する。 
b）トラヒック範囲の決定 
ツイート量はモーターによるモビールの運動が収束し、
部屋内の空調や風によるモビールのゆらめきと差別化す
るために 1 時間の区切りで集計する。モビールの運動は
ツイート数 0 の場合を除いて 5 段階に分ける。それぞれ
の段階におけるツイート量の範囲は、日本の Twitter のフ
ォロー数の中央値 466 人 6)と、1 人あたりの 1 日のツイー
ト頻度のデータ 7)、1 日の時間帯別ツイート頻度のデータ
8)をもとに決定する。決定したツイート量の範囲は 1〜20、
21〜55、56〜95、96〜200、201〜、とし、ツイート量が増
えるとモーター速度が 1 段階ずつ上がっていくものとす
る。 
c）回転速度・回転角度の決定 
基礎実験で使用した、バイポーラステッピングモータ
ーST-42BYH1004 と Seeed Studio 製の MOTOR SHIELD 
V2.0 を使用し Arduino UNO で制御する。機構部とモビー
ルを連結し、モビールの運動の段階に最適な、ステッピン
グモーターの回転速度および回転角度を決定する。それ
ぞれの段階の運動は、空調や窓から流れる風によって現
れるモビールのゆらめきをモビールの運動の参考とし決
定する。電子制御によるモビールの運動は 2 段階変化す
る。ステッピングモーターが時計回り（モビールは反時計
回り）に回転し、3 秒間静止する。その後反時計回り（モ
ビールは時計回り）に回転し、3 秒間静止する。このフロ
ーを 3 分間続ける。決定した 1 段階目と 2 段階目それぞ
れのステッピングモーター軸の回転角度と回転速度を表
1 に示す。 
 
表 1 運動段階の回転角度と回転速度 
 
６． 本制作 
（１）配色決定 
a）色彩検討 
色は 3 原色の赤、青、黄と黒を用いる。この 3 原色は
色彩における装飾を排除すると到達し、配色関係は構成
において重要な意味を占める。3DCG 上で配色案を複数
案出し、検討を行う。配色関係についてはヘリット・トー
マス・リートフェルトの「RED AND BLUE」を参考にす
る。図 19 に 3DCG で作成した配色案の一覧を示す。直方
体は面によって違う色を施す。 
 
 
段階 1stStep 1stSpeed 2ndStep 2ndSpeed 
1 720° 0.925rpm -270° 1.234rpm 
2 720° 2.3148rpm -270° 3.703rpm 
3 720° 2.962rpm -270° 6.172rpm 
4 720° 4.629rpm -270° 9.876rpm 
5 720° 7.407rpm -270° 12.3456rpm 
図 19 配色案 
b）色彩検討結果 
「RED AND BLUE」のイメージに最も近いものを選定し、
Plan9 の配色を使用する。 
（２）外観制作 
a）構成部品制作 
3DCG モデル上での設計と配色案をもとに、6 個のモビ
ールの要素を制作する。要素の素材は比重が小さく、風の
影響を受けやすいバルサ材(気乾比重:0.12〜0.20)を使用
する。バルサ材の柾目の凸凹を木工パテで埋め、表面を平
らにした後、ファインサーフェイサーを用いて下地塗装
を行い、ヤスリをかける。この工程を繰り返し、木目の見
えない滑らかな表面を施す。着色には、赤、青、黒は水性
スプレーを、黄はアクリルスプレーを用いる。完成した構
成部品を図 20 に示す。表 2 に完成した構成部品の要素名
称および寸法と重量の一覧を示す。 
 
 
b）組み立て 
完成した構成部品の重量をもとに、つり合い図を改め
て計算し制作する。要素はナイロンテグス 0.4 号(標準直
径 0.104mm、引張強力 :1kg)と真鍮ニッケルひーとん
9mm(使用荷重 0.3kgf)を使用し連結する。モビールの総
重量は約 120.5g であり、本研究で使用する材料の使用荷
重に耐えうることが確認された。組み立て後、全体の立体
構成を見ながら調整を行う。 
（３）機構部制作 
土台はアクリル板で制作し、モーター音と振動を削減
するため、ステッピングモーターとアクリル板の間に衝
撃吸収シートを挟む。また、モビールの軸にはステンレス
パイプを使用し、摩擦と振動音を軽減するため、アクリル
板貫通部分にはボールベアリングを、アルミストッパー
との間にはスラストベアリングを設置する。機構部とモ
ビールはステンレスパイプと真鍮ニッケルヒートンを接
着後、ステンレス用半田を用いて接合し、モビール側のヒ
ートンと真鍮ニッケルリング(線径:1.0mm、参考使用荷
重:0.2kg)を用いて結合する。完成した機構部全体と結合
部を図 21 に示す。 
 
 
（４）構成調整 
完成したモビールの構成配置を再度調整する。最終的
なモビールの図面を図 22 に示す。 
 
 
７． 完成作品概要 
完成作品名を”Terminale Informativo Inutile”とする。こ
れはイタリア語で「役に立たない情報端末」を意味してい
る。図23から図25に完成した”Terminale Informativo Inutile”
を示す。 
要素名称 寸法(mm) 重量（g） 
円盤 Φ145 24.1 
球体 SΦ45 7.2 
直方体(小) 20×20×200 22.9 
直方体(中)上 20×20×300 35.4 
直方体(中)下 10×20×300 13.2 
直方体(大) 10×20×450 17.7 
図 21 機構部と結合部 
図 20 完成した構成部品 
図 22 モビールの外観意匠図面（正面図） 
表 2 要素名称と寸法と重量一覧 
 ８． 展望・総括 
（１）展望 
本研究ではトラヒックを活用したモビール”Terminale 
Informativo Inutile”を制作した。これからも本研究のよう
な情報化社会における情報から解放し、情報化社会を危
惧するような表現について研究がなされることで、モビ
ールによる表現だけではなく、様々な作品が生まれるだ
ろう。 
また、今回は情報化社会における機能のない、無用なデ
ザインを探求したが、将来新しく開発された技術によっ
てもたらされる社会においても、本研究のような考えが
生まれると予想する。 
今後の課題として、取り上げたトラヒックは一個人の
Twitter のツイート量であり、情報化社会によるトラヒッ
クの増加を認識するには十分ではない。そのためには、世
界中のデジタル情報を取得し、通信方法を Wi-Fi へ応用
することが必要となる。 
（２）総括 
本研究では情報トラヒックによってゆらめきが変化す
るモビールの制作を通して、情報化社会における役に立
たない情報端末の提案を行なった。情報はわたしたちに
便利さをもたらす一方で、様々なストレスを生み出し、精
神を枯渇させると考える。情報の本質を理解し、芸術作品
としてデザインすることで生活にゆたかさをもたらすと
考える。このようなプロダクトが今後発達し、本研究がそ
の一助となることを期待する。 
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